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Abstract of DE1 9650903 

The invention relates to a gas supply device for a 



fuel cell stack, which solves the technical 
problem of developing a gas supply device with a 
simple, tow-cost design yet capable of providing 
the fuel cells with a reliable supply of operating 
materials. This is done by a gas supply device 
with webs (8), which are connected to the fuel 
cell stack (1) on an inner longitudinal edge and 
connected to covering plates (10, 11) along a 
transversal edge, which enclose the fuel cell 
stack (1) lengthwise. Said device also comprises 
an outer wall (9) secured to the outer ends of the 
webs (8). 
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® Gasversorgungseinrichtung fur SOFC- Brennstoffzelienstapel 

@ Die Erfindung betrifft eine Gasversorgungseinrichtung 
fur einen Brennstoffzelienstapel, bei der das technische 
Problem, eine Gasversorgungseinrichtung anzugeben, 
die einen einfachen und somit kostengunstigen Aufbau 
aufweist und zugleich eine zuverlassige Versorgung der 
Brennstoffzellen mit Betriebsmitteln gewahrleistet, durch 
eine Gasversorgungseinrichtung mit Stegen (8), die an in- 
neren Langskante mit dem Brennstoffzelienstapel (1) und 
entlang jeweils einer Querkante mit Deckplatten (10, 11) 
verbunden sind, die den Brennstoffzelienstapel (1) in 
Langsrichtung abschlieRen, und mit einer an den au&eren 
Enden der Stege (8) befestigten AuSenwand (9) gelost ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Gasversorgungseinrichtung 
fiir einen Brennstoffzellenstapel. 

Ein Brennstoffzellenstapel weist als wesentliche Bestand- 
teile mehrere Brennstoffzellen auf. Eine Brennstoffzelle 
wiederum ist aus einer Kathode, einem Elektrolyten sowie 
einer Anode zusammengesetzt. Der Kathode wird ein Oxi- 
dationsmittel, z, B, Luft und der Anode wird ein Brennstoff, 
z. B. Wasserstoff zugefuhrt. Brennstoff sowie Oxidations- 
mittel werden im foigenden allgemein Betriebsmittel ge- 
nannt. 

Es gibt verschiedene Brennstoffzellentypen, z. B. die 
SOFC-Brennstoffzelle, die auch Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle genannt wird, da ihre Betriebsternperatur bis zu 
1000°C betragt. 

An der Kathode einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 
bilden sich in Anwesenheit des Oxidationsmittels Sauerstof- 
fionen. Die Sauerstoffionen passieren den Elektrolyten und 
rekombinieren auf der Anodenseite mit dem vom Brennstoff 
stammenden Wasserstoff zu Wasser. Mit der Rekombination 
werden Elektronen freigesetzt und so elektrische Energie er- 
zeugt 

Eine SOFC-Brennstoffzelle weist einen Fes ts toff elektro- 
lyt auf, der O^-Ionen, aber keine Elektronen leitet. Dabei 
wird tiblicherweise Yttrium stabilisiertes Zirkonoxid, YSZ, 
als Material fiir den Feststoffelektrolyten verwendet. 

Bei einer ersten herkommlichen Bauweise besteht der 
Elektrolyt aus einer ca. 100-200 um starken YSZ-Folie, die 
rnit einer jeweils 50 um dicken Anode und Kathode be- 
schichtet ist. Die Mindestdicke des Elektrolyten ist dabei 
aus Stabilitatsgrtinden erforderlich, da ansonsten eine Hand- 
habung und Weiterverarbeitung des Elektrolyten ohne Be- 
schadigungen des Elektrolyten nicht moglich ware. Fiir den 
Betrieb einer solchen Brennstoffzellen an ordnung werden 
wegen der Dicke des Elektrolyten Temperaturen im Bereich 
von ca. 1000°C bendtigt, um eine ausreichende Leitfahig- 
keit des Elektrolyten zu gewahrleisten. 

Ein anderes Konzept des Aufbaus einer Brennstoffzelle 
besteht darin, z. B. die Anode oder Kathode in Form eines 
ca. 2000 urn starken Substrats auszugestalten, das mit dem 
Material des Elektrolyten beschichtet ist. Dabei liegt die 
Dicke des Elektrolyten im Bereich von unter 20 um, so daB 
eine Betriebsternperatur von lediglich 700-800°C fur eine 
ausreichende 0 2 ~-Leitfahigkeit gentigt. Dabei ergibt sich in 
vortei lh after Weise, daB die gesamte Zelle mechanisch stabil 
ist. Statt der Anode oder Kathode kann auch ein Trager mit 
einer Dicke von 2000 um verwendet werden, auf den als 
dunne Schichten die Anode, der Elektrolyt und die Kathode 
aufgebracht werden. 

Zur Erzielung groBer Leistungen werden mehrere Brenn- 
stoffzellen aufeinander gestapelt und elektrisch seriell mit- 
einander verbunden. Das verbindende Element zweier 
Brennstoffzellen ist unter der Bezeichnung Interkonnektor 
bekannt. Es bewirkt die elektrische sowie die mechanische 
Kopplung zweier Brennstoffzellen. Ferner dient das verbin- 
dende Element der Bildung von Kathoden- oder Anodenrau- 
men. In einem Kathodenraum befindet sich eine Kathode. In 
einem Anodenraum befindet sich eine Anode. Derart gesta- 
pelte Brennstoffzellen werden Brennstoffzellenstapel ge- 
nannt. 

An beiden Enden des Brennstoffzellenstapels sind eben- 
falls verbindende Elemente angeordnet^ die jedoch nur ein- 
seitig fiir die Fuhrung eines Betriebsmittelstromes ausge- 
staltet sind. Diese Elemente werden Endplatten bezeichnet 
und werden von Deckplatten eingefaBt, die Teile eines Ge- 
hauses des Brennstoffzellenstapels darstellen. Sofern die 
Deckplatten und andere Teile des Gehauses elektrisch lei- 
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tend sind, ist in der Regel das Anbringen einer elektrischen 
Isolierung zwischen den Endplatten und den Deckplatten 
notwendig. 

Der Brennstoffzellenstapel wird ublicherweise im Kreuz- 
5 strom betrieben. Dabei dienen bei bspw. einem viereckigen 
GrundriB des Brennstoffzellenstapels jeweils zwei sich ge- 
genuberliegende Seiten einen Ein- und AuslaB eines Be- 
triebsmittels, wahrend die beiden ubrigen Seiten den Ein- 
und AuslaB des anderen Betriebsmittels darstellen. Somit 

to kreuzen sich die beiden Betriebsmittelstrome innerhalb des 
Brennstoffzellenstapels, ohne jedoch in direktem Kontakt 
miteinander zu stehen. Das verbindende Element dient da- 
bei als die beiden Betriebsmittel voneinander trennendes 
und gleichzeitig fuhrendes Element, 

15 Aus dem Stand der Technik ist eine Hochtemperatur- 
Brennstoffzelle bekannt, die einen ersten, Brenngaszufuh- 
rungskasten genannten sowie einen zweiten, Nachbrenn- 
kammer genannten Gasversorgungskasten aufweist. Diese 
beiden Gasversorgungskasten, die hier mit dem Oberbegriff 

20 Betriebsmittelraume bezeichnet werden, dienen der Zu- und 
Ableitung von Betriebsmitteln in die Brennstoffzellen bzw. 
aus ihnen heraus. In der Nachbrennkammer konnen Warme- 
tauscher untergebracht sein, 

Unter Betrieb smittelraum ist nachfolgend jeder Raum zu 

25 verstehen, der an einen Brennstoffzellenstapel unmittelbar 
angrenzt und der der Zu- oder Abfuhrung von Betriebsmit- 
teln dient. Ein derartiger Betriebsmittelraum muB dicht mit 
dem Brennstoffzellenstapel verbunden sein. Insbesondere 
bei den hohen Betrieb stemperaturen treten jedoch Dichtig- 

30 keitsprobleme auf. 

Die oben beschriebene Art von Gasversorgungseinrich- 
tung wird als externe Gasversorgungseinrichtung bzw. als 
externes Manifold bezeichnet, da die Gasversorgungskasten 
nach dem Zusammenbau des Brennstoffzellenstapels seit- 

35 lich an diesem angebracht werden. Dazu miissen die Gas- 
versorgungskasten sowohl elektrisch isoliert mit dem 
Brennstoffzellenstapel verbunden als auch im thermischen 
Ausdehnungsverhalten an den Brennstoffzellenstapel ange- 
paBt sein. Zudem miissen die Gasversorgungskasten eine 

40 ausreichende Hochtemperaturbestandigkeit aufweisen. Da- 
her sind die aus dem Stand der Technik bekannten externen 
Gasversorgungskasten aus einem keramischen Material her- 
gestellt. 

Die externen Gasversorgungseinrichtungen weisen hohe 

45 Herstellungskosten auf, da sowohl das Material als auch 
dessen Bearbeitung aufwendig sind, Dieser Nachteil macht 
sich gerade bei praxisrelevanten, groBeren Brennstoffzellen- 
stapeln bemerkbar. 

Aus dem Stand der Technik ist dariiber hinaus eine in- 

50 terne Gasversorgungseinrichtung bekannt, die auch als in- 
ternes Manifold bezeichnet wird, bei der die Betriebsmittel- 
versorgung durch Schlitze erfolgt, die in den verbindenden 
Elementen eingebracht sind, Dafur ist eine flachige Vergro- 
Berung der verbindenden Elemente liber die AusmaBe der 

55 Brennstoffzellen hinaus erforderlich, so daB das teure kera- 
mische Material des verbindenden Elementes nur zu einem 
relativ geringen Anteil fur die Funktion des verbindenden 
Elementes genutzt wird. Dariiber hinaus sind zusatzliche 
Isolierschichten erforderlich, um einen KurzschluB zwi- 

60 schen den verbindenden Elementen zu verhindern. SchlieS- 
lich ist von Nachteil, daB die Abdichtung der einzelnen 
Brennstoffzellen nach dem Fiigen des Stapels nicht nachge- 
bessert werden kann. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 

S5 grunde, eine Gasversorgungseinrichtung anzugeben, die ei- 
nen einfachen und somit kostengiinstigen Aufbau aufweist 
und zugleich eine zuverlassige Versorgung der Brennstoff- 
zellen mit Betriebsmitteln gewahrleistet. Dabei besteht wei- 
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terhin das technische Problem der sicheren Abdichtung der 
Betriebsmittelwege innerhalb der Gasversorgungseinrich- 
tung. 

Das erstgenannte technische Problem wird durch eine 
Gasversorgungseinrichtung filr einen Brennstoffzellenstapel 5 
gelost, der Stege und eine an den auBeren Enden der Stege 
befestigte AuBenwand aufweist. Die inneren Langskanten 
der Stege sind mit dem Brennstoffzellenstapel und entlang 
jeweils einer Querkante mit Deckplatten verbunden. Die 
Deckplatten wiederum schlieBen den Brennstoffzellenstapel 10 
in Langsrichtung ab. 

ErfindungsgemaB ist also erkannt worden, daB durch An- 
bringen von Stegen an den Ecken eines Brennstoffzellensta- 
peis und einer AuBenwand, die an den Langskanten der 
Stege, vorzugsweise umlaufend, befestigt ist, erhebliche 15 
Materialkosten eingespart werden. Denn die Stege und die 
AuBenwand unterliegen unterschiedlichen Mated alanforde- 
rungen, so daB durch geeignete Wahl der Materi alien und 
der Geometrie des Aufbaus neben Material- auch Bearbei- 
tungskosten eingespart werden. Gleichzeitig werden durch 20 
den erfindungsgemaBen Aufbau und durch eine geeignete 
Wahl der verwendeten Materialien zuverlassig abgedichtete 
und elektrisch isolierende Gasversorgungskasten geschaf- 
fen, die auch den hohen thermischen Belastungen beim Be- 
trieb eines Brennstoffzellenstapels standhalten. 25 

Die Stege sind bei einem bevorzugten Aufbau zunachst 
entlang der inneren Langskanten mit dem Brennstoffzellen- 
stapel jeweils mit einer Dichtflache ab gedichtet verbunden. 
In gleicher Weise sind die Stege an den Querkanten mit den 
Deckplatten abdichtend verbunden. Wei terhin erstreckt sich 30 
die AuBenwand uber die gesamte Lange des Brennstoffzel- 
lenstapels und zusatzlich liber die Kanten der Deckplatten, 
wobei die AuBenwand gegenuber den Langskanten der 
Stege und gegenuber den Deckplatten mit entsprechenden 
Dichtflachen ab gedichtet ist. Somit werden durch den 35 
Brennstoffzellenstapel, die Deckplatten, die Stege und die 
AuBenwand die Betriebsmittelraume der erfindungsgema- 
Ben Gasversorgungseinrichtung gebildet. 

In bevorzugter Weise besteht die AuBenwand aus einer 
hochtemperaturbestandigen Metallfolie, deren Tempera tur- 40 
ausdehnungsverhalten relativ gut an den Brennstoffzellen- 
stapel angepaBt ist. Bestehende Unterschiede in der Ternpe- 
raturausdehnung werden durch die geringe Dicke der Folie 
ausgegiichen. Denn die Betriebstemperaturen liegen ober- 
halb der Rekristallisationstemperatur des Metalls der Folie, 45 
so daB die Folie kriechfahig ist und nur geringe mechanische 
Krafte in Langsrichtung des Brennstoffzellenstapels er- 
zeugt. 

Wird die erfindungsgemaBe Gasversorgungseinrichtung 
fur einen herkommlichen Brennstoffzellenstapel mit Be- 50 
triebstemperaturen im Bereich von 1000°C verwendet, so 
bestehen die Stege aus einer nicht leitenden und im thermi- 
schen Ausdehnungsverhalten angepaBten Oxidkeramik. Da- 
her bestehen keine Problerne mit der elektrischen Isolierung 
der Stege gegenuber den einzelnen Brennstoffzellen inner- 55 
halb des Brennstoffzellenstapels. 

Die AuBenwand wird an den AuBenkanten der Stege an- 
gelegt und anschlieBend mittels Andriickleisten und Spann- 
ringen an die Stege angedriickt, so daB die zwischen AuBen- 
wand und Stegen angeordneten Dichtflachen keine mecha- 60 
nischen Krafte kompensieren mtissen, die durch unter- 
schiedliche Temperaturausdehnungen der beteiligten Bau- 
teile hervorgerufen werden. 

Bei einem Brennstoffzellenstapel, der nach dem Substrat- 
konzept hergestellt ist und nur eine niedrigere Betriebstem- 65 
peratur benotigt, ist es moglich, ftir die Stege und auch fur 
die Deckplatten statt einer im Temperaturausdehnungsver- 
halten angepaBten Oxidkeramik einen Stahi bzw. eine Le- 
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gierung zu verwenden, die im thermischen Ausdehnungs- 
verhalten angepaBt sind. Dieses wird gerade durch die Re- 
duzierung der Betriebstemperatur von 1000°C auf 
700-8(X) o C ermoglicht. 

Dadurch werden wiederum die Material- wie auch die 
Produktionskosten reduziert, da preiswert herzustellende 
Bauteile aus herkommlichen Materialien verwendet werden. 
Durch die Verwendung einer Legierung ist jedoch eine zu- 
satzliche elektrische Isolierung der Stege wie auch der 
Deckplatte gegenuber dem Brennstoffzellenstapel zur Ver- 
hinderung eines elektrischen Kurzschlusses notwendig. Die- 
ses ist jedoch dann unproblematisch, wenn fur die Dichtfla- 
chen ein elektrisch isolierendes Material wie bspw. eine 
Glaskeramik verwendet wird. 

Auch bei der Verwendung von metallischen Stegen ist 
eine Befestigung der AuBenwand mit Hilfe von Andrucklei- 
sten und Spannringen - wie zuvor beschrieben - moglich. 
Jedoch kann in vorteilhafter Weise die metailische AuBen- 
wand an den metallischen Stegen durch eine stoffschiiissige 
Fugeverbindung, wie bspw. Loten oder SchweiBen, befe- 
stigt werden. Dadurch wird gleichfalls die Montage verein- 
facht, wobei auch die Zuverlassigkeit der Gasversorgungs- 
einrichtung wegen der erhohten mechanischen Festigkeit 
der Verbindung verbessert wird. SchlieBlich ist durch An- 
bringen einer durchgehenden SchweiBnaht auch eine geeig- 
nete Abdichtung zwischen den Stegen und der AuBenwand 
moglich. Eine Dichtflache aus Glaslot bzw. Glaskeramik ist 
dann in vorteilhafter Weise nicht erforderlich. 

Durch die Verwendung einer Legierung fiir Stege und 
Deckplatten wird in vorteilhafter Weise die Verbindung der 
Stege mit den Deckplatten mittels stoffschltissiger Fiigever- 
bindungen ermoglicht, ohne daB eine separate Dichtflache 
notwendig ist. Ebenso wird die Befestigung von AnschluB- 
flanschen fur die Versorgung der Betriebsmittelraume der 
Gasversorgungseinrichtung mit Betriebsmitteln vereinfacht, 
da auch hier stoffschiiissige Ftigeverbindungen angewendet 
werden konnen. Die Deckplatten mtissen dann jedoch je- 
weils von den Endpiatten elektrisch isoliert befestigt wer- 
den. 

Es zeigt sich also, daB bei der bevorzugten Ausgestaltung 
der Gasversorgungseinrichtung die Verwendung von Metal- 
len moglich ist, so daB bei den niedrigen Betriebstemperatu- 
ren von 700-800°G neben der AuBenwand weitere Bauteile 
der Brennstoffzellenstapelanordnung aus Legierungen her- 
gestellt werden konnen. Dadurch konnen diese Bauteile in 
einfacherer und zuverlassigerer Weise zu einer Brennstoff- 
zellenstapel anordnung verbunden werden, als es im Stand 
der Technik bisher moglich gewesen ist. 

In bevorzugter Weise werden die Dichtflachen zwischen 
den verschiedenen Bauteilen der Gasversorgungseinrich- 
tung aus einem Glaslot bzw. einer Glaskeramik hergestellt, 
die sowohl eine gasdichte Verbindung als auch eine elek- 
trisch isolierende Schicht bildet. Somit werden alle Anfor- 
derungen an die Dichtflache, die zuvor aufgezeigt worden 
sind, erfullt. Daruber hinaus ist die Glaskeramik bei den ho- 
hen Temperaturen kriechfahig, so daB die Dichtflachen auf- 
tretende mechanische Spannungen ausgleichen und abbauen 
konnen, da die Dichtflachen keine tragende Funktion besit- 
zen. 

Die Hersteilung der Dichtflachen sowie der Zusammen- 
bau des Brennstoffzellenstapels und der Gasversorgungsein- 
richtung sowie wird erfindungsgemaB mit einem Verfahren 
gemaB den Anspruchen 13 bis 15 durchgefuhrt. Dadurch 
wird das oben aufgefuhrte technische Problem der sicheren 
Abdichtung der Betriebsmittelwege innerhalb der Gasver- 
sorgungseinrichtung gelost. 

Ein Vorteil besteht dabei in der getrennten Hersteilung 
von Stapel und Gasversorgungseinrichtung. Denn dadurch 
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konnen im Brennstoffzellenstapel vor dem Zusammenbau 
mit der Gasversorgungseinrichtung zunachst die Abdichtun- 
gen im Stapel iiberpruft und ggfs. nachgebessert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erlautert, wobei auf die Zeichnung Be- 
zug genommen wird. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 im Querschnitt eine erfindungsgemaBe Gasversor- 
gungseinrichtung, 

Fig. 2 in einer Draufsicht die in Fig. 1 dargestellte Gas- 
versorgungseinrichtung und 

Fig. 3 in einer AusschnittsvergroBerung aus Fig. 2 die 
Anordnung der Einfulloffnungen und der Versorgungska- 
nale. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemaBe Gasversor- 
gungseinrichtung fur einen Brennstoffzellenstapel 1 darge- 
stellt, der aus einer Mehrzahl von Brennstoffzelien 2 und 
verbindenden Elementen 3, den sog. Interkonnektoren, zu- 
sammengesetzt ist. Die Versorgung der Brennstoffzelien 2 
mit den Betriebsmitteln erfolgt uber Betriebsmittelraume 4 
und 5 bzw. 6 und 7, wobei die Brennstoffzelien 2 im sog. 
Kreuzstrom betrieben werden. Beispielsweise wird der 
Brennstoff uber den Betriebsmittelraum 4 zu- und liber den 
Betriebsmittelraum 5 abgefiihrt, wahrend das Oxidations- 
mittel uber die Betriebsmittelraume 6 und 7 zu- und abge- 
fuhrt wird. 

ErfindungsgemaB werden die Betriebsmittelraume 4 bis 7 
der Gasversorgungseinrichtung durch den Brennstoffzellen- 
stapel 1, Stege 8, eine umlaufende AuBenwand 9 und Deck- 
platten 10 und 11 gebildet. 

Zunachst sind die Stege 8 entlang der vier Ecken des 
Brennstoff zellenstapels 1 mit ihren inneren Langskanten 
verbunden, so daB sich im wesentlichen eine Kreuzform er- 
gibt. Die Stege 8 stehen dabei radial von der Mitte des 
Brennstoffzellenstapels 1 nach auSen gerichtet vom Brenn- 
stoffzellenstapel 1 ab. Weiterhin sind die Stege 8 mit Deck- 
platten 10 und 11 verbunden, die den Brennstoffzellenstapel 
1 in Langsrichtung, also in vertikaler Richtung in Fig. 1 ab- 
schlieBen. Im in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Stege 8 an der unteren Deckplatte 10 befestigt, wah- 
rend die obere Deckplatte 11 Aussparungen aufweist, die 
mit den Positionen der Stege 8 korrespondieren und durch 
die sich die Stege 8 im zusammengebauten Zustand erstrek- 
ken. 

Weiterhin entspricht die Lange der AuBenwand 9 minde- 
stens der Hone des Brennstoffzellenstapels 1 zuztiglich der 
Dicken der beiden Deckplatten 10 und 11, so daB die AuBen- 
wand an der gesamten Lange der Stege 8 und entlang der ge- 
samten umlaufenden Kanten der Deckplatten 10 und 11 an- 
liegt, 

Damit die Betriebsmittelwege in geeigneter Weise von- 
einander getrennt sind und keine Verbindungen zwischen 
den einzelnen Betriebsmittelraume - auBer uber die Brenn- 
stoffzelien selbst - bestehen, sind zunachst die Stege 8 ge- 
geniiber dem Brennstoffzellenstapel 1 sowie gegeniiber den 
Deckplatten 10 und 11 abgedichtet, wobei endang der Be- 
ruhrungsflachen der Bauteile Dichtflachen 12 und 13 ausge- 
bildet sind. 

Auch die AuBenwand 9 ist gegeniiber den Stegen 8 und 
den Deckplatten 10 und 11 abgedichtet, wobei Dichtflachen 
14 und 15 zwischen den Bauteilen ausgebildet sind. Die 
Herstellung der Dichtflachen wird weiter unten genauer be- 
schrieben. 

ErfindungsgemaB besteht die AuBenwand 9 aus einer 
hochtemperaturbestandigen Metallschicht, die auch bei 
Temperaturen von bis zu 1000°C formstabil ist. Werden nun 
fur die Stege 8 keramische Materialien verwendet, so be- 
steht die Metallschicht vorzugsweise aus einer Metallfolie, 
deren Dicke dabei beispielsweise 50 urn betragt. Es sind je- 
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doch auch andere Dicken moglich. Es ist jedenfalls notwen- 
dig, daB durch die Metallfolie bei den wahrend des Betrie- 
bes auftretenden Temperaturzyklen nur geringe mechani- 
sche Spannungen erzeugt werden, die nicht zu einer Bela- 
5 stung des Brennstoffzellenstapels fuhren. Dabei ist es von 
Vorteil, daB sich die Metallschicht im Temperaturbereich 
von 700-1 000°C oberhalb des Rekristallisationspunktes be- 
findet und somit kriechfahig ist. Temperaturausdehnungen 
des Brennstoffzellenstapels 1 und der Stege 8 konnen somit 
to innerhalb der Metallfolie kompensiert werden. 

Wie oben beschrieben worden ist, bestehen die Stege 8 
und die Deckplatten 10 und 11 entweder aus einer nicht lei- 
tenden und im thermischen Ausdehnungsverhalten ange- 
paBten Oxidkeramik oder aus einem im thermischen Aus- 
15 dehnungsverhalten angepaBten ferritischen Stahl bzw. einer 
Legierung. Dabei konnen die letztgenannten Materialien nur 
bei Betriebstemperaturen des Brennstoffzellenstapels 1 im 
Bereich von 70O~800°C fur Stege und Deckplatten ange- 
wendet werden, da nur ftir diese Temperaturen ein ausrei- 
20 chend angepaBtes Temperaturausdehnungsverhalten erzielt 
werden kann. In diesem Fall kann die AuBenwand auch aus 
einem Metallblech hergestellt werden. Denn wegen des ahn- 
lichen Temperaturausdehnungsverhalten von Stegen und 
AuBenwand kann die AuBenwand selbst nur geringe mecha- 
25 nische Spannungen aufgrund des eigenen Temperaturaus- 
dehnungsverhaltens auf die Verbindung zwischen Stegen 
und der AuBenwand ausuben. 

Als Oxidkeramik steht dabei eine nicht leitende und im 
Temperaturausdehnungsverhalten angepaBte Hochtempera- 
30 turoxidkeramik wie bspw. Aluminiummagnesiumspinell 
(MgO ■ A1 2 0 3 ) zur Verfugung. Als Legierung wird dagegen 
eine Hochtemperaturlegierung mit den Hauptbestandteilen 
Chrom und Eisen wie bspw. hitzebestandiger ferritischer 
Stahl verwendet. 
35 Bei dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die AuBenwand 9 an den Stegen mit Hilfe von An- 
druckleisten 16 und Spannringen 17 befestigt. Diese kraft- 
schlussige Verbindung ist insbesondere dann anzuwenden, 
wenn die Stege 8 aus keramischem Material und die AuBen- 
40 wand 9 aus einer Metallfolie bestehen. Sind dagegen die 
Stege ebenfalls aus einem Stahl oder sonstigen Legierung 
hergestellt, so kann die AuBenwand 9 auch durch eine stoff- 
schlussige Fugeverbindung, beispielsweise durch Loten 
oder SchweiBen, mit den Stegen verbunden sein. Die stoff- 
45 schlussige Befestigung stellt dabei eine sicherere Verbin- 
dung der AuBenwand 9 und der Stege 8 dar. 

Die Dichtflachen 12 bis 15 bestehen aus einer im thermi- 
schen Ausdehnungsverhalten angepaBten Glaslot- bzw. 
Glaskeramikschicht, die nach dem Zusammenbau des 
50 Brennstoffzellenstapels 1 aufgebracht werden. Dabei wird 
eine Glaskeramikschicht bevorzugt, da sie wegen des Tem- 
peraturausdehnungsverhaltens und wegen des geringen 
elektrischen Widerstandes besonders gut fur die Dichtflache 
geeignet ist. Dafur sind zunachst an den Stegen 8 an der in- 
55 nen liegenden Langskante Nuten 18 und an der auBen lie- 
genden Langskante Nuten 19 ausgebildet, die der Aufnahme 
einer aus Glaskeramikpulver und einem Binder bestehenden 
Glaskeramikpaste dienen. Weiterhin sind an den Deckplat- 
ten Nuten 20 fur den gleichen Zweck ausgebildet. 
60 Wie in Fig. 3 im Ausschnitt dargestellt ist, sind zum Ein- 
fiillen der Glaskeramikpaste an der Deckplatte 10 Einfull- 
offnungen 21 in Form von Stutzen angebracht. Weiterhin 
sind in der Deckplatte 10 Versorgungskanale 22 und 23 an- 
geordnet, die in Verbindung mit den Nuten 18 und 19 ste- 
65 hen. Dabei ist beispielsweise der Versorgungskanal 22 in- 
nerhalb des Steges 8 als Versorgungskanal 24 verlangert 
ausgebildet. Weiterhin sind in der Zeichnung nicht darge- 
stellte Versorgungskanale vorgesehen, die innerhalb der 
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Deckplatte 10 radial nach auBen verlaufen, urn die umlau- 
fende Nut 20 mit Glaskerarnikpaste zu versorgen. 

Der Aufbau der erfindungsgernaBen Gasversorgungsein- 
richtung wird im folgenden beschrieben. Zunachst werden 
entlang der spateren Anlageflachen der verschiedenen Bau- 5 
teile zumindest in einem der Bauteile Nuten 18, 19 und 20 
vorgesehen, die die Glaskeramik aufnehmen und fuhren 
werden. Dabei werden die Nuten 18, 19 und 20 vorzugs- 
weise entweder an den Kanten der Stege 8 oder der Deck- 
platten 10 bzw. 11 angebracht. Weiterhin sind an der Deck- 10 
platte 10 zum Aufbringen der Glaskeramik EinfullofTnun- 
gen 21 und in der Deckplatte 10 Versorgungskanale 22 und 
23 vorgesehen, durch die eine Glaskerarnikpaste, wie im fol- 
genden beschrieben wird, zu den Dichtflachen 12 bis 15 ge- 
fuhrt wird. 15 

Als nachstes werden an der unteren Deckplatte 10 Stege 8 
befestigt, die im Abstand der auSeren Abmessungen der Ek- 
ken der anzuordnenden Brennstoffzellen angeordnet sind. In 
den von den Stegen 8 mit den inneren Kanten aufgespannten 
Raum werden anschlieBend die Brennstoffzellen 2 und die 20 
verbindenden Elemente 3 in ihrer vorgesehenen Ausrich- 
tung iibereinander gestapelt. Die Anzahl der Brennstoffzel- 
len 2 ist dabei durch die Lange des Brennstoffzellenstapeis 1 
im fertigen, d. h. zusammengedruckten Zustand, vorgege- 
ben, wobei die Hone des Brennstoffzellenstapel 1 geringer 25 
als die Lange der Stege ist. 

Danach wird die obere Deckplatte 11 auf den Brennstoff- 
zellenstapel 1 aufgesetzt, wobei sich die Stege 8 durch ent- 
sprechende Aussparungen in der oberen Deckplatte 11 er- 
strecken. Auf die obere Deckplatte 11 werden dann Ge- 30 
wichte aufgesetzt, um den gesamten Brennstoffzellenstapel 
1 zusammenzudrucken und um einen ausreichenden mecha- 
nischen und elektrischen Kontakt zwischen den einzelnen 
Schichten zu gewahrleisten. 

Weiterhin wird die AuBenwand 9 der Gasversorgungsein- 35 
richtung um die Stege 8 und die AuBenkante der unteren und 
oberen Deckplatten 10 und 11 herum angeordnet, so daB die 
fur die Versorgung des Brennstoffzellenstapeis 1 mit Be- 
triebsmitteln notwendigen Betriebsmittelraume 4 bis 7 ge- 
bildet werden. Dabei ist es erforderlich, daB sich einerseits 40 
die AuBenkanten der Stege 8 bis an die umlaufende AuBen- 
kante der Deckplatte 10 und 11 erstrecken und daB anderer- 
seits die Hone der AuBenwand 9 mindestens der Lange des 
Brennstoffzellenstapeis 1 und der beiden Deckplatten 10 
und 11 entspricht. Die AuBenwand wird danach mittels An- 45 
driickleisten 16 und Spannringen 17 fixiert. 

AnschlieBend werden die Dichtflachen 12 bis 15 zwi- 
schen den verschiedenen Bauteilen der Gasversorgungsein- 
richtung hergestellt. Dazu wird eine aus Glaskeramikpulver 
und einem Binder bestehende Paste in die Einfulloffnungen 50 
21, die an der Deckplatte 10 angeordnet sind, eingefuhrt, 

Uber die Versorgungskanale 22 bis 24 sowie uber nicht 
dargestellte Versorgungskanale, die mit den herzustellenden 
Dichtflachen 12 bis 15 durchgehend verbunden sind und in 
der Deckplatte 10 und ggfs. in den Stegen 8 ausgebildet 55 
sind, wird dann mittels Anwendung eines Uberdruckes von 
bis zu 20 bar die Paste zunachst entlang der abzudichtenden 
Kontaktflachen zwischen den Bauteilen verteilt, Anschlie- 
Bend wird die Glaskeramik unter Anwendung einer hohen 
Temperatur gesintert. Die somit entstehende Glaskeramik- 60 
schicht bildet dann eine zuverlassige Abdichtung, die zu- 
dem elektrisch isolierend ist. 

Patentanspruche 

65 

1 . Gasversorgungseinrichtung fur einen Brennstoffzel- 
lenstapel 

- mit Stegen (8), die an inneren Langskante mit 



dem Brennstoffzellenstapel (1) und entlang je- 
weils einer Querkante mit Deckplatten (10, 11) 
verbunden sind, die den Brennstoffzellenstapel 
(1) in Langsrichtung abschlieBen, und 

- mit einer an den auBeren Enden der Stege (8) 
befestigten AuBenwand (9). 

2. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die AuBenwand (9) 
mindestens uber die gesamte Lange des Brennstoffzel- 
lenstapeis (1) und der Deckplatten (10, 11) erstreckt. 

3. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB Andruckleisten (16) 
und Spannringe (17) die AuBenwand (9) an den Stegen 
(8) und den Deckplatten (10, 11) befestigen. 

4. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
wand (9) aus einer hochtemperaturbestandigen Metall- 
schicht, vorzugsweise aus einer Metailfolie besteht. 

5. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (8) 
aus einer nicht leitenden und im thermischen Ausdeh- 
nungsverhalten angepaBten Oxidkeramik bestehen. 

6. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (8) 
aus einem im thermischen Ausdehnungsverhalten an- 
gepaBten ferritischen Stahl bzw. Legierung bestehen 
und am Brennstoffzellenstapel (1) elektrisch isoliert 
befestigt sind. 

7. Gasversorgungseinrichtung nach der Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenwand (9) an 
den Stegen (8) und an den Deckplatten (10, 11) mit ei- 
ner stoffschlussigen Fiigeverbindung befestigt ist. 

8. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (8) 
gegenuber dem Brennstoffzellenstapel (1) und gegen- 
uber den Deckplatten (10, 11) mit Dichtflachen (12, 13) 
abgedichtet sind. 

9. Gasversorgungseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
wand (9) gegenuber den Stegen (8) und den Deckplat- 
ten (10, 11) mit Dichtflachen (14, 15) abgedichtet ist. 

10. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtflachen (12, 
13, 14, 15) aus einer Glaslotschicht, vorzugsweise aus 
einer Glaskeramikschicht bestehen. 

11. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Aufbringung der 
Dichtflachen (12, 13, 14, 15) entlang der abzudichten- 
den Flachen Nuten (18, 19) in den Stegen (8) bzw. den 
Deckplatten (10, 11) vorgesehen sind. 

12. Gasversorgungseinrichtung nach Anspruch 10 
oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB fur ein Aufbrin- 
gen der Glaslot- bzw. Glaskeramikschichten in zumin- 
dest einer der Deckplatten (10, 11) Einfulloffnungen 
(21) und Versorgungskanale (22, 23, 24) vorgesehen 
sind. 

13. Verfahren zur Herstellung von Dichtflachen zwi- 
schen Bauteilen eines Brennstoffzellenstapeis und ei- 
ner Gasversorgungseinrichtung nach einem der voran- 
gegangenen Vorrichtungsanspruche, 

- bei dem zumindest in einen in einer der Deck- 
platten angeordneten Versorgung skanal eine aus 
Glaslot- bzw. Glaskeramikpulver und einem Bin- 
der bestehende Paste eingefullt wird, wobei der 
Versorgungskanal mit der herzustellenden Dich- 
tungsflache durchgehend verbunden ist, und 

- bei dem unter Anwendung eines Uberdruckes 
die Paste entlang der Dichtflache verteilt und 
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- anschlieBend unter Anwendung einer hohen 
Temperatur ausgehartet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Paste 
entlang der abzudichtenden Flache durch zumindest 
eine Nut gefuhrt wird, die in einem der die Dichtflache 5 
umgebenden Bauteile ausgestaltet ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem zu- 
nachst der Brennstoffzellenstapel ohne Dichtflachen an 
den Stegen, den Deckplatten oder der AuBenwand zu- 
sammengebaut wird und anschlieBend die Dichtflachen 10 
zwischen den Bauteilen hergestellt werden. 
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